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(54) Bezeichnung: Kraftfahrzeug mit einem fahrbaren Verdeck 



(57) Hauptanspruch: Kraftfahrzeug mit einem fahrbaren 
Verdeck (2), einer Steuereinrichtung (5) zur Steuemng ei- 
ner Verdeckbewegung und einer Detektionseinrichtung (7), 
welche eine Sensorik (8, 38, 49) zur Erkennung eines Ein- 
griffs in einen Bewegungsraum eines Verdeckmechanis- 
mus (4) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dal^ die Senso- 
rik (8, 38, 49) nach unterschiedlichen Mefiprinzipien mes- 
sende Sensoren (9, 10. 14, 15, 22-25, 38) aufweist, wobei 
nach Erkennen einer Storung der Detektionseinrichtung (7) 
Oder nach Erkennen einer Einklemmsituation die Verdeck- 
bewegung in einem Sicherheitsmodus (S9) gesteuert wird, 
in dem die Verdeckbewegung mit reduzierter Geschwindig- 
keit und Kraft fortgesetzt oder stillgesetzt Oder reversiert 
wind. 




Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit ei- 
nem fahrbaren Verdeck. einer Steuereinrichtung zur 
Steuerung einer Verdeckbewegung und einer Detek- 
tionseinrichtung zur Erkennung eines Eingriffs in ei- 
nen Bewegungsraum eines Verdeckmechanismus. 

[0002] Cabriolet-Kraftfahrzeuge neuerer Bauart 
weisen haufig ein fahrbares Verdeck auf, welches 
beispielsweise durch eine Tasterbetatigung automa- 
tisch von einer geoffneten in eine geschlossene Posi- 
tion Oder umgekehrt bewegt werden kann. Die Ver- 
deckbewegung erfolgt dabei ubIichenA/eise durch ei- 
nen hydraulischen Antrieb, welcher einen Verdeck- 
mechanismus antreibt, der ein Verdeckgestange, un- 
ter dem vorliegend sowohl eine Trageinrichtung fur 
ein Textildach als auch ein sogenanntes 
Hard-Top-Klappdach mit im wesentlichen starren 
Dachelementen zu verstehen ist, und gegebenenfalls 
einen Deckel fur einen Verdeckaufnahmeraum sowie 
alle hierdurch bewegten Elemente umfa&t. 

[0003] Da Storungen im Ablauf der Verdeckbewe- 
gung, wie z.B, eine verlangsamte Bewegung oder ein 
Blockieren des Verdecks, Anzeichen fiir das Ein- 
klemmen eines Gegenstandes oder eines menschli- 
chen Korperteils in das Verdeckgestange sein kon- 
nen, und eine solche Einklemmsituation eine soforti- 
ge Reaktion zur Vemrieidung von Verletzungen erfor- 
dert, ist es bekannt, eine Detektionseinrichtung zur 
Erkennung eines Eingriffs in den Bewegungsraum 
des Verdeckmechanismus vorzusehen. 

Stand der Technik 

[0004] Aus der EP 0 943 473 A2 ist ein Kraftfahr- 
zeug mit einem von einer Verdecksteuerung mittels 
eines Antriebs fahrbaren Verdeck bekannt, wobei 
insbesondere als Kamera ausgebildete Sensoren zur 
Ermittlung der Position der Fahrzeuginsassen in ei- 
nem Fahrzeuginnenraum vorgesehen sind. Die Sen- 
soren, welche oberhalb der Fahrzeuginsassen ange- 
bracht sind, uberwachen neben der Position der 
Fahrzeuginsassen auf ihren Sitzen einen Sicher- 
heitsbereich zwischen den Fahrzeuginsassen und 
dem Verdeck und sind mit einer Verdecksteuerung 
verbunden. Sobald die Verdecksteuerung ermittelt, 
da(i die Fahrzeuginsassen einen Sicherheitsbereich 
unterhalb des Verdecks nicht einhalten und Verlet- 
zungen der Fahrzeuginsassen durch das sich bewe- 
gende Verdeck somit nicht ausgeschlossen sind, 
wird der Antrieb des Verdecks stillgesetzt. 

[0005] Die bei der EP 0 943 473 A2 vorgesehenen 
Sensoren, welche eine Kamera, ein Infrarotsensor 
Oder ein Ultraschallsensor sein konnen, haben den 
Nachteil, daU sie beztiglich ihrer Signale haufig feh- 
lerbehaftet sind und im Falle optischer Sensoren in 
einem optischen Schattenbereich liegende Zonen 



nicht uberwachen konnen. 

[0006] In der deutschen Offenlegungsschrift DE 1 97 
23 974 A1 wird ebenfalls ein Verfahren zum Verhin- 
dern des Einklemmens eines Fremdkorpers in einer 
durch eine motorisch angetriebene Einrichtung zu 
verschlieliende Offnung beschrieben. welche mit ei- 
ner optoelektronischen Sensorik arbeitet. Bei Erfas- 
sen eines in der zu schlielienden Offnung befindli- 
chen Fremdkorpers wird durch einen Detektorstrahl 
die motorisch angetriebene Einrichtung abgeschaltet 
Oder in einen Reversierbetrieb geschaltet. Die Rich- 
tung des Detektorstrahls wird dabei kontinuierlich so 
verandert, daR der Detektorstrahl uber den Bereich 
der Schliel&kante der zu verschlieKenden Offnung 
wandert. 

[0007] Ein solcher Einklemmschutz ist jedoch bei ei- 
nem fahrbaren Verdeck eines Cabriolet-Fahrzeuges 
nur mit erheblichem Aufwand zu realisieren und bie- 
tet bei Fehlern oder einem Ausfall keinen Schutz vor 
Verletzungen. 

[0008] In der Praxis hat es sich gezeigt, dad eine 
Detektion von Hindernissen mit hinreichender Ge- 
nauigkeit mittels einer kapazitiven Sensoreinrichtung 
mdglich ist. 

[0009] Ein solcher Einklemmschutz mit einer kapa- 
zitiven Sensorik wird in der deutschen Offenlegungs- 
schrift DE 198 36 056 A1 beschrieben, wobei eine 
Anordnung zur Detektion von Hindernissen, insbe- 
sondere beim automatischen Schlielien von Ca brio- 
let- Verdecken, Kraftfahrzeug-Fenstern oder derglei- 
chen, eine kapazitive Sensoreinrichtung umfadt, be- 
stehend aus einer elektrisch leitenden Senderflache 
auf der einen Seite und einem elektrisch leitenden 
Sensordraht und mindestens einer im wesentlichen 
potentialfreien Metallflache auf der anderen Seite ei- 
nes Isolators. Die Senderflache und der Sensordraht 
sind dabei an eine Auswerte-Schaltung angeschlos- 
sen. 

[0010] Derartige mit einer kapazitiven Sensorik ar- 
beitende Einklemmschutzeinrichtungen haben je- 
doch genauso wie andere, aus der Praxis bekannte 
Einklemmschutzeinrichtungen mit Drucksensoren 
den Nachteil, da(i sie eine Einklemmsituation erst 
sehr spat, bei Drucksensoren erst bei Kontakt mit 
dem in den Bewegungsablauf eingreifenden Objekt, 
reagieren. 

[0011] Ein Beispiel fiir die Verwendung einer druck- 
empfindlichen Sensorleiste ist in der DE 44 34 334 
C1 offenbart. Darin wird eine Vorrichtung fur ein elek- 
tromotorisch angetriebenes VerschlieSteil im Kraft- 
fahrzeug, insbesondere ein Schiebedach, zur Unter- 
brechung des Schlielivorgangs bei Erkennung eines 
dem Schlielivorgang entgegenstehenden Hindernis- 
ses beschrieben, wobei eine druckempfindliche Sen- 



sorleiste an der SchlieBkante des bewegten Ver- 
schlielXteiles angeordnet und das Sensorsignal nach 
dem Transponderprinzip durch Bedampfungsmodu- 
lation eines elektromagnetischen Wechselfeldes 
ubertragen wird. Das in dieser Weise drahtlos iiber- 
tragene Sensorsignal steuert das Steuergerat fur den 
elektrischen Antrieb des Verschlie&teils derart, dass 
bei Erkennung eines Hindernisses der Antrieb abge- 
schaltet Oder umgesteuert wird. Vorzugsweise wird 
die Sensorleiste mittels eines resistiven Foliendruck- 
sensors realisiert. 

[0012] Unabhangig vom venwendeten Messprinzip 
ist alien beschriebenen Sensorsystemen gemein. 
dass bei einer Erkennung eines Eingriffs in den Be- 
wegungsraum des Verschlieliteils keine ausreichen- 
de Plausibilisierung des Zustandes moglich ist, womit 
eine Storung der Sensorik selbst oder ein falschlich 
erkanntes Objekt bzw. ein nicht erkanntes Objekt zu 
einer Ansteuerung des Verdecks oder Verschlieliteils 
fuhrt, welche gegebenenfalls das Einklemmen von 
Korperteilen oder Gegenstanden zur Folge hat. 

Aufgabenstellung 

[0013] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Kraftfahrzeug mit einem automatisiert fahr- 
baren Verdeck bereitzustellen, bei dem ein Eingriff in 
einen Bewegungsraum eines Verdeckmechanismus 
sicher und moglichst fruhzeitig erkannt wird, so dad 
eine automatische Verdeckbewegung ohne eine Ver- 
letzung von menschllchen Korperteilen oder eine Be- 
schadigung von Bauteilen erfolgt. 

[0014] Diese Aufgabe wird bei einem Kraftfahrzeug 
mit einem fahrbaren Verdeck, einer Steuereinrich- 
tung zur Steuerung einer Verdeckbewegung und ei- 
ner Detektionseinrichtung, welche eine Sensorik zur 
Erkennung eines Eingriffs in einen Bewegungsraum 
eines Verdeckmechanismus aufweist, erfindungsge- 
mali dadurch gelost, dali die Sensorik nach unter- 
schiedlichen Mefiprinzipien messende Sensoren auf- 
weist, wobei nach Erkennen einer Storung der Detek- 
tionseinrichtung Oder nach Erkennen einer Ein- 
klemmsituation die Verdeckbewegung in einem Si- 
cherheitsmodus gesteuert wird, in dem die Verdeck- 
bewegung mit reduzierter Geschwindigkeit und Kraft 
fortgesetzt oder stillgesetzt oder reversiert wird. 

[0015] Die erfindungsgemalie Losung hat den Vor- 
teil, dalJ durch die Venvendung verschiedener Sen- 
sorsysteme auch noch ein Einklemmschutz gewahr- 
leistet ist, wenn eine nach einem bestimmten Meli- 
prinzip arbeitende Sensorik gestort ist oder eine Ein- 
klemmsituation nicht oder nicht rechtzeitig erkennt. 
Der Ubergang in den Sicherheitsmodus bei der An- 
steuerung des Verdeckmechanismus, unter dem vor- 
liegend ein Verdeckgestange und gegebenenfalls ein 
Verdeckaufnahmeraumdeckel mit zugehorigen be- 
wegten Elementen verstanden wird, gewahrlelstet 



dabei eine der jeweiligen Betriebssituation angepali- 
te Reaktion. welche in einem Fortfahren der Verdeck- 
bewegung mit reduzierter Geschwindigkeit oder ei- 
nem Stoppen Oder Reversieren der Verdeckbewe- 
gung bestehen kann. 

[0016] Wenn ein Teil der Sensoren eine optische 
Sensorik bildet, ist eine fruhzeitige Erkennung einer 
Einklemmsituation moglich. bevor das in den Bewe- 
gungsraum des Verdeckmechanismus eingreifende 
Objekt in Kontakt mit dem Verdeckmechanismus ge- 
rat. 

Stand der Technik 

[0017] Hierbei konnen vorteilhafterweise gegebe- 
nenfalls bereits vorhandene optische Sensoren zur 
Anwendung kommen, welche beispielsweise zur Er- 
kennung der Insassenposition zur Steuerung von Si- 
cherheitssystemen wie einem Airbag vorhanden 
sind. Solche beispielsweise in den deutschen Offen- 
legungsschriften DE 198 14 691 A1 und DE 199 32 
520 A1 beschriebenen Vorrichtungen zur Erfassung 
der Position von Objekten und/oder Personen im In- 
nenraum eines Kraftfahrzeuges konnen somit einer 
weiteren Funktion zugefuhrt werden. 

[0018] Die optische Sensorik kann in einer vorteil- 
haften Ausfuhrung mit einer optischen Lichtsende- 
und Empfangseinrichtung ausgebildet sein, welche 
um den Bewegungsraum des Verdecks wenigstens 
eine Detektionsebene bildet und einen Eingriff in die 
Detektionsebene durch Reflexionserkennungsmittel 
detektiert. 

[0019] Unter dem Begriff „Lichr ist im vorliegenden 
Sinn nicht nur der fur das menschliche Auge sichtba- 
re Bereich der von einer Strahlungsquelle ausgehen- 
den elektromagnetischen Strahlung, sondern auch 
der fur das menschliche Auge nicht sichtbare Bereich 
der optischen Strahlung, der auch die Infrarotstrah- 
lung, die Ultraviolettstrahlung, die Rontgenstrahlung 
und Mikroweilenstrahlung umfalSt, zu verstehen. Ins- 
besondere die Verwendung der Mikroweilenstrah- 
lung stent dabei eine vorteilhafte Alternative zu der 
Verwendung von sichtbarem Licht bei der Erfindung 
dar. 

[0020] Altemativ oder erganzend kann es in einer 
weiteren vorteilhaflen Ausfuhrung der Erfindung 
auch vorgesehen sein, dali die optische Sensorik mit 
Bildsensoren ausgebildet ist. Dabei kann ein Fahr- 
zeuginnenraum bzw. Fahrgastraum durch mindes- 
tens einen in diesen gerichteten optischen Sensor, 
wie z. B, eine Kamera oder einen Photosensor ge- 
malJ der EP 0 943 473 A2, erfaBt werden, wobei in ei- 
ner Auswerteeinheit anhand der von dem optischen 
Sensor gelieferten Ausgangssignale der Bewe- 
gungsbereich und die Bewegung des Verdecks iiber- 
wacht wird. 



[0021] Als weitere nach einem anderen MeBprinzip 
arbeitende Sensoren der Sensorik konnen beispiels- 
weise Ultraschallsensoren, Drucksensoren oder ka- 
pazitive Sensoren Anwendung finden. 

[0022] Bevorzugt wird ein Tell der Sensorik der De- 
tektionseinrichtung durch kapazitive Sensoren gebil- 
det, welche eine beruhrungslose Einklemmerken- 
nung aufgrund einer Anderung des Dielektrikums er- 
moglichen. 

[0023] Um eine sichere Erkennung einer Einklemm- 
situation zu gewahrleisten, ist es vorteilhafl, mehrere 
kapazitive Sensoren vorzusehen, die sich bei einer 
Kapazitatsanderung aller Sensoren, z. B. aufgrund 
einer Veranderung der Luftfeuchtigkeit, selbst abglei- 
chen. Spricht nur eine Auswahl der verwendeten ka- 
pazitiven Sensoren an, so kann dies mit hoher Si- 
cherheit als Vorliegen einer Einklemmsituation inter- 
pretiert werden. Durch eine Auswertung der Dynamik 
der Kapazitatsanderung kann eine zusatzliche Erho- 
hung der Sicherheit des Ausgangssignals erreicht 
werden. 

[0024] Kapazitive Sensoren werden zweckmalJiger- 
weise in kritischen Bereichen des Verdeckbewe- 
gungsablaufs angeordnet, so z, B. im Bereich schar- 
nierartig verbundener Elemente des Verdeckgestan- 
ges und/oder eines Spannbugels und/oder eines Ver- 
deckaufnahmeraumdeckels und/oder an einem 
Windschutzscheibenrahmen und/oder einem an 
Fenster angrenzenden Bereich. 

[0025] Prinzipiell kann die kapazitive Sensorik 
durch - z. B. eingangs zitierte - bekannte fur den je- 
weiligen Anwendungsfall geeignete kapazitive Sen- 
soren gebildet werden. Aufgrund der BaugroBe be- 
kannter kapazitiver Sensoren ist die Moglichkeit der 
Anordnung der Sensoren jedoch haufig beschrankt. 

[0026] Die Erfindung hat auch einen kapazitiven 
Sensor zum Gegenstand, welcher besonders geeig- 
net zur Detektion einer Einklemmsituation bei einer 
Verdeckbewegung ist. Bei diesem kapazitiven Sen- 
sor sind die Elektroden auf einem in alle Richtungen 
wellbaren Folienmaterial angeordnet. Das Dielektri- 
kum wird hier durch Lufl gebildet. 

[0027] Eine solche nur minimalen Bauraum erfor- 
dernde Sensorfolie kann in alien Bereichen eines 
fahrbaren Verdecks angebracht werden, wobei ins- 
besondere eine Anordnung zwischen einem Dich- 
tungsprofil und/oder einem Verkleidungsteil und des- 
sen Auflage vorteilhafl ist, 

[0028] Eine weitere vorteilhafle Moglichkeit der Er- 
kennung einer Einklemmsituation ist die Auswertung 
der Stromaufnahme eines Verdeckantriebs. 

[0029] So kann es in einer vorteilhaften Ausfuhrung 



der Erfindung vorgesehen sein. da(i die Sensorik we- 
nigstens einen Sensor zur Erfassung einer Stromauf- 
nahme eines Verdeckantriebs umfaBt, welcher mit ei- 
ner Auswerteeinheit verbunden ist, mittels der durch 
Vergleich eines aktuellen Stromverlaufs mit mathe- 
matisch ermittelten Einklemmsituationsmerkmalen 
hinsichtlich des Stromverlaufs eine Einklemmsituati- 
on detektierbar ist. 

[0030] Bei der Gewahrleistung eines zuverlassigen 
Einklemmschutzes hat die Genauigkeit von Informa- 
tionen uber eine aktuelle Verdeckposition grofie Be- 
deutung. Fiir eine kontinuierliche Wegabfrage kon- 
nen bei dem Verdeck an sich bekannte Potentiometer 
eingesetzt werden, welche an einem Drehpunkt ei- 
nes beziiglich seiner Position abzufragenden Dach- 
teiles angebracht werden. 

[0031] Eine Verdeckpositionserkennung ist des wei- 
teren moglich uber die Messung eines Ausfahrweges 
von Zylindern einer Hydraulik des Verdeckantriebes, 
wobei hier jedoch zu berucksichtigen ist, dad eine 
solche Losung einen groBeren Bauraum erfordert 
und keine Information uber die Lage des Verdecks an 
sich, sondern nur uber den Verfahrweg eines Zylin- 
ders liefert. Damit kann gegebenenfalls ein defekter 
Anbindungspunkt, d.h. eine Unterbrechung einer 
Verbindung zwischen einem Zylinder und dem Ver- 
deckgestange, nicht erkannt werden. 

[0032] Bei einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfin- 
dung ist daher zur Uberwachung der Position des 
Verdecks eine kontinuierliche Verdeck-Posltlonser- 
kennung vorgesehen, bei der mittels eines eine aktu- 
elle Beschleunigung bezogen auf die Fallbeschleuni- 
gung messenden Beschleunlgungssensors die Posi- 
tion eines definierten Elementes des Verdeckmecha- 
nismus ermittelt wird. 

[0033] Mit Hilfe solcher auch G-Sensoren genann- 
ter Beschleunigungssensoren, die zwei Achsen in ei- 
ner Ebene, die Langsbeschleunigung und die Quer- 
beschleunigung erfassen, kann die Langsneigung 
und die Querneigung des Verdecks ermittelt werden. 
Durch eine sehr hohe mogliche Auflosung der Be- 
schleunigung lalit sich der Winkel zur Erdoberfiache 
auf ca. 0,2"" auflosen. 

[0034] Die Verwendung von G-Sensoren ermoglicht 
somit eine genaue Lageerkennung des Verdecks zu 
jedem Zeitpunkt sowie eine groBe konstruktive Frei- 
heit bei ihrer Anordnung, da eine solche Verdeck-Po- 
sitionserkennung unabhangig von der Verdeckkine- 
matik realisiert werden kann. 

[0035] Zudem haben derartige Beschleunigungs- 
sensoren den Vorteil, daB sie auch noch fur andere 
Funktionalitaten im Fahrzeug, wie z. B. eine Uberrol- 
lerkennung, genutzt werden konnen. 



[0036] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar. 

[0037] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt 
und werden in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlautert. 

Ausfuhrungsbeispiel 
[0038] Eszeigt: 

[0039] Fig. 1 eine schematisierte Draufsicht auf ein 
Cabriolet-Kraftfahrzeug mit einem sich in geoffnetem 
Zustand befmdiichen fahrbaren Verdeck, wobei 
Bildsensoren einer erfindungsgemaUen Detekti- 
onseinrichtung dargestellt sind; 

[0040] Fig. 2 das Verdeck des Kraflfahrzeugs nach 
Fig. 1 in einer Alleinstellung; 

[0041] Fig. 3a und Flo. 3b Verlaufe einer Pixelan- 
zalil nach Differenzbildung bei einer Bildauswertung; 

[0042] Fig, 4 eine vereinfachte dreidimensionale 
Ansicht des Kraflfahrzeugs nach Fig. 1 . wobei eine 
Detektionsebenen aufspannende optische Sensorik 
der erfindungsgemalien Detektionseinrichtung dar- 
gestellt ist; 

[0043] Fig. 5 das Kraftfahrzeug nach Fig. 3 mit ei- 
ner weitere Detektionsebenen erzeugenden opti- 
schen Sensorik; 

[0044] Fig. 6 eine Prinzipskizze eines Aufbaus ei- 
ner kapazitiven Sensorik der erfindungsgemalJen 
Detektionseinrichtung; 

[0045] Fig. 7a und Fig. 7b Stromverlaufe zur Aus- 
wertung von Signalen eines Sensors zur Erfassung 
einer Stromaufnahme eines Verdeckantriebs der er- 
findungsgemaden Detektionseinrichtung; 

[0046] Fig. 8 ein Ablaufdiagramm eines Normalmo- 
dus und eines Sicherheitsmodus zur Steuerung einer 
Verdeckbewegung; und 

[0047] Fig. 9 eine Prinzipskizze einer Verdeck-Posi- 
tionserkennungseinrichtung. 

[0048] Die Fig. 1 zeigt ein Cabriolet-Kraftfahrzeug 1 
mit einem fahrbaren Verdeck 2. welches in Fig, 1 in 
einem geoffneten, in einem Verdeckaufnahmeraum 3 
abgelegten Zustand gezeigt ist und in Fig, 2 in Allein- 
stellung naher ersichtlich ist. 

[0049] Das Verdeck 2 umfalit einen Verdeckmecha- 
nismus 4, der durch eine ein Verdecksteuergerat dar- 
stellende Steuereinrichtung 5 und einen in F|g, ^ nur 



ausschnittsweise dargestellten elektro-hydraulischen 
Verdeckantrieb 6 zwischen einer geoffneten und ei- 
ner geschlossenen Stellung bewegbar ist. 

[0050] Die Steuereinrichtung 5 ist dabei derart aus- 
gelegt, da(i sie mit einem Regensensor und einem 
Funkschlussel zusammenwirkt, und bei einer Anfor- 
derung durch den Fahrer mittels einer Tasteinrich- 
tung in dem Fahrzeug Oder durch den Funkschlussel 
sowie bei Erkennen eines Niederschlags durch den 
Regensensor eine automatische Verdeckbewegung 
einleitet. 

[0051] Um die automatische Verdeckbewegung 
ohne Beteiligung eines Kraflfahrzeugbenutzers und 
ohne dessen Beobachtung sicher durchfuhren zu 
konnen, ist eine automatische Detektionseinrichtung 
7 zur Erkennung eines Eingriffs in einem Bewe- 
gungsraum des Verdeckmechanismus 4 vorgese- 
hen, welche bezuglich ihrer Auswerteeinheit vorlie- 
gend in das Verdecksteuergerat 5 integriert ist. 

[0052] Die Detektionseinrichtung 7 weist eine Sen- 
sorik mit nach unterschiedlichen MeBprinzipien mes- 
senden Sensoren auf, wobei ein Teil der Sensorik 
eine in Fig. 1 schematisch gezeigte optische Senso- 
rik 8 darstellt. welche bei der Ausfuhrung nach Fig, 1 
mit zwei Bildsensoren 9, 10 ausgebildet ist. 

[0053] Bei der gezeigten Ausfuhrung sind die 
Bildsensoren 9, 10 an einem Windschutzscheiben- 
rahmen 11 jeweils im Bereich eines Ubergangs zu ei- 
ner A-Saule angeordnet, jedoch ist es in einer alter- 
nativen Ausfuhrung auch moglich, nur einen mittig 
angeordneten Bildsensor vorzusehen Oder die 
Bildsensoren an AufJenspiegeIn oderanderen geeig- 
neten Randelementen des Kraftfahrzeuges anzubrin- 
gen. 

[0054] Die Bildsensoren 9, 10 stellen vorliegend 
Schwarz-Wei(i-Kameras dar, die einen Fahrzeugin- 
nenraum 12 und einen hinteren Schwenkbereich des 
Verdecks 2 aufnehmen, wie es ein in Fig. 1 fur die in 
FahrzeugvoHA/artsfahrtrichtung rechts angeordnete 
Kamera 9 angedeuteter Sichtbereich 13 zeigt. 

[0055] Die von den Kameras 9, 10 aufgenommenen 
Bilder werden mit geeigneten Auswertealgorithmen 
der Detektionseinrichtung 7 ausgewertet. Dabei wird 
bei der gezeigten Ausfuhrung beispielsweise von 
zwei aufeinanderfolgenden Bildern eine Differenzge- 
bildet, wobei von dem resultierenden Bild die Summe 
der ubrig gebliebenen Pixel ermittelt wird. Ein Eingriff 
in den Bewegungsraum des Verdeckmechanismus 4 
zeigt sich dabei durch einen plotzlichen Anstieg uber 
einen definierten Grenzwert hinaus im zeitlichen Ver- 
lauf dieser Pixelanzahl. 

[0056] Um eine groliere Unabhangigkeit von Umge- 
bungseinfliissen zu erzielen ist es zweckma&ig, die 



Ijifferenzbilder beider Kameras 9, 10 voneinander zu 
jbtrahieren. So erhalt man bei entsprechender Aus- 
lichtung der Kameras 9, 10 Unterschiede in der Dy- 
namik der Bildanderung zwischen einer rechten und 
einer linken Selte des Krattfahrzeuges 1. 



^057] In den Fiq. 3a und Fig. 3b sind Verlaufe der 
^ixelanzahl nach Differenzbildung uber einer Zeit t 
l^zeigt, wobei in Fig. 3a ein Pixelwert-Verlauf bei ei- 
ner ungestorten Verdeckbewegung und in Fig. 3b ein 
gixelwert-Verlauf bei einer Verdeckbewegung mit 
tingriff in den Verdeckmechanismus 4 gezeigt ist 
Oabei zeigt sich in einem mit „X" gekennzeichneten 
^reich in Fig. 3b ein deutlicher Anstieg der Pixelan- 
&h\ im zeitlichen Verlauf, welcher den Eingriff in den 
^rdeckmechanismus 4 reprasentiert. 

> 

1^058] Zur Bildauswertung geeignet ist hier auch 
^ne Bildcluster-Methode, wobei der Bewegungs- 
rgum des Verdeckmechanismus 4 in ausgewahlten 
■feilbildern aufgeteilt wird und relative Anderungen in 

jedem Teilbild ausgewertet werden. 

d 

CL 

[0059] In einem Fehlerfall, der durch Auswertung 
Bildinformationen im Bereich kritischer. in einer 

m • 

^ftware der Detektionseinrichtung 7 definierte Be- 
i^iche erkannt wird, folgt eine vorab definierte Reak- 
ti)n, welche je nach erkanntem Fehler in einer Unter- 
tgechung der Verdeckbewegung, einem Reversieren 
&ier Teilbewegung oder einem automatischen Be- 
\^gen in die Startposition bestehen kann. 
o 

CE 

[Ipioeo] Die Fig, 4 und Fig. 5 zeigen eine weitere 
/§jsgestaltung einer Sensorik 8 mit einer optischen 
Uchtsende- und Empfangseinrichtung 14 bzw. 15, 
welche im Falle der Fig. 4 Lichtebenen 16, 17, 18 urn 
c^n Bewegungsraum des Verdecks 2 auf einer einer 
F^hrzeugaulienseite zugewandten Seite des Ver- 
c^ckmechanismus 4 und im Falle der Fig. 5 Lichte- 
benen 19, 20, 21 um den Bewegungsraum des Ver- 
c^cks 2 auf einer dem Fahrgastraum 12 zugewand- 
t^ Seite des Verdeckmechanismus 4 bildet. 

ULi 
Q 

[ip61] Die Uchtsende- und Empfangseinrichtung 
11 bzw. 15 kann in an sich bekannter Bauart mit ei- 
rffim Laser als Lichtquelle ausgebildet sein, wie es z. 
^ auch aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 

32 00 009 A1 bekannt ist. 

o 

CE 

Wenn die Lichtebenen 16 bis 21 von einem 
C^genstand oder menschlichen Korperteil durch- 
dHjngen werden, tritt eine Reflexlonsabweichung auf, 
v\&lche von geeigneten Reflexionserkennungsmit- 
t^n, wie z. B. einem Sensor, gemessen und als Sig- 
nal an eine Auswerteeinheit der Detektionseinrich- 
tdhg 7 gesandt werden. Die Auswerteeinheit berech- 
n :taus diesen Ausgangssignalen mit geeigneten Al- 
g : rithmen eine Entfemung und einen Winkel des Ein- 
g 'ffs in die betreffende Lichtebene. 



[0063] Die vorgestellte optische Sensorik 8 ermog- 
licht eine beruhrungslose Einklemmerkennung und 
eignetsich somit in besonderer Weise als Bestandteil 
eines Multisensor-Systems, wie der Sensorik der De- 
tektionseinrichtung 7. welche neben der optischen 
Sensorik 8 vorliegend auch eine kapazitive Sensorik 
49 aufweist. 

[0064] In Fig. 6 ist prinzipmaliig ein Aufbau der ka- 
pazitiven Sensorik 49 gezeigt, welche mit mehreren 
kapazitiven Sensoren ausgebildet ist, von denen eine 
Auswahl mit den kapazitiven Sensoren 22, 23, 24 
und 25 in Fig. 6 gezeigt ist. 

[0065] Die kapazitiven Sensoren 22 bis 25 sind bei 
der gezeigten Ausfuhrung jeweils in einem kritischen 
Bereich des Verdeckmechanismus 4 angeordnet, wie 
z. B. in einem in der Fig. 2 aezeiaten Bereich schar- 
nierartig veriDundener Elemente 26, 27 eines Ver- 
deckgestanges, eines Spannbiigels 28, einem an 
Fenster angrenzenden Bereich 29, einem Anlagebe- 
reich 30 an den Windschutzscheibenrahmen 11 und 
in einem Aniagebereich ftir einen in Fig. 1 angedeu- 
teten Verdeckaufnahmeraumdeckel 31. 

[0066] Wie in der Fig. 6 schematisch gezeigt ist, ist 
ein jeder kapazitiver Sensor 22 bis 25 voriiegend als 
ein flachiger, folienartiger Sensor ausgebildet, bei der 
Elektroden 32 auf einem Folienmaterial angeordnet 
sind. Die spezielle Struktur der Leiterbahnen auf dior 
ser Folie ergibt jeweils einen kapazitiven Aufnehmer, 
der einseitig auf eine Anderung des Dielektrikums, 
welches bei den kapazitiven Sensoren 22 bis 25 Luft 
ist, reagiert. Bei einer Annaherung eines Gegenstan- 
des Oder eines Korperteils andert sich somit die Ka- 
pazitat, die in einer integrierten Elektronik zur Weiter- 
verarbeitung in der Steuereinrichtung 5des Verdecks 
2 in ein analoges Spannungssignal umgewandelt 
wird. 

[0067] Wie der Fig. 6 zu entnehmen ist, sind die fo- 
lienartig ausgebildeten Sensoren 22 bis 25 jeweils 
uber eine Auswertetechnik bzw. Auswerteschaltung 
33, 34, 35, 36, welche aus der Kapazitat des Sensors 
ein analoges Spannungssignal generiert, mit dem 
Verdecksteuergerat 5 verbunden, wobei zwischen 
den Auswerteschaltungen 33 bis 36 und dem Ver- 
decksteuergerat 5 bei der gezeigten Ausfuhrung ein 
sich nachregelnder Schwellwertschalter 37 vorgese- 
hen ist. Der sich nachregelnde Schwellwertschalter 
37 bewirkt beispielsweise bei stark erhohter Luft- 
feuchtigkeit der Umgebung, wie z. B. einer Auflage 
von Schnee, eine Verschiebung des Schaltpunktes 
und eine damit verbundene Reduzierung der Emp- 
findlichkeit aller Sensoren, so dali z,B. durch den 
Schnee hindurch ein Korperteil, wie beispielsweise 
ein Finger, erkannt werden kann. Die den einzelnen 
kapazitiven Sensoren 22 bis 25 zugeordneten Aus- 
werteschaltungen 33 bis 36 sind ebenfalls auf einem 
Folienmaterial angeordnet. 



;b068] Die kapazitiven Sensorfolien 22 bis 25, die 
ach Moglichkeit zwischen Dichtungen oder Verklei- 
ungsteilen des Verdeckmechanismus 4 und deren 
uflage angebracht sind, erkennen einen Fremdkor- 
er in einem Abstand von beisptelsweise bis zu 60 
Sim. 

o 

CD 

^069] Urn Fehlauslosungen aufgrund auBerer Ein- 
ffiisse auszuschlielSen, werden die verwendeten 
Sensoren 22 bis 25 untereinander abgeglichen und 
§re Signale von der zugehorigen Auswerteeinrich- 
(iing bzw. dem Schwellwertschalter 23 auf Plausibili- 
§it gepriift. So wird bei einer Kapazitatsanderung al- 
kapazitiver Sensoren von einer Anderung der Um- 

fsbungseinflusse ausgegangen, wahrend bei einer 
nderung der Kapazitat bei nur einer Auswahl der ka- 
^zitiven Sensoren. z. B. eines oder zweier benach- 
l^rter Sensoren, eine Einklemmsituation erkannt 
^ird. 

w 
o 

^070] Wie der Fig, 2 zu entnehmen ist, weist die 
&nsorik der Detektionseinrichtung 7 zusatzlich ei- 
flfen Sensor 38 zur Erfassung einer Stromaufnahme 
(^s Verdeckantriebs 6 auf, welcher mit einer entspre- 
(Sienden Auswerteeinheit der Detektionseinrichtung 
tbzw. des Verdecksteuergerates 5 verbunden ist, die 
dlircii Vergleich eines aktuellen Stromverlaufs mit 
r§athematisch ermittelten Einklemmmerkmalen be- 
^glich des Stromverlaufs eine Oberprufung auf das 
^rliegen einer Einklemmsituation durchfuhrt. 



[|071] Die Unterschiede in den Stromverlaufen sind 
ih den Fla. 7a und Fla, 7b gezeigt, wobei die Fia. 7a 
^en fur eine bestimmte Verdeckposition charakte- 
ristischen Verlauf eines Stromes I ohne einen Eingriff 
iadie Bewegung des Verdeckmechanismus 4 zeigt. 
Wird nun ein in Fig, 7b gezeigter aktueller Stromver- 
l^f mit dem charakteristischen Stromverlauf der 
fag. 7a verglichen, so zeigt sich eine Abweichung in 
^em mit „Y" gekennzeichneten Bereich, in dem 
^e charakteristische Anderung des Stromes I vor- 
lij^gt. Diese charakteristische Anderung des Stromes 
iSn Bereich Y wird von der Auswerteeinheit als Ein- 
^ff in die Bewegung des Verdeckmechanismus 4 
stitsgewertet, da bei einer Krafteinleitung auf den Ver- 
deckmechanismus 4 entgegen dessen Bewegungs- 
rghtung eine Erhohung der Stromaufnahme des Ver- 
cteckantriebs. welcher hier mit einer Hydraulikpumpe 
aSisgebildet ist, auftritt. 

CO 

[i072] Durch den Vergleich mit in einer Auswerte- 
einheit abgelegten charakteristischen Einklemm- 
n&rkmalen kann somit bei entsprechender Detektion 
c^ser Merkmale im aktuellen Stromverlauf auf eine 
Bfriklemmsituation geschlossen werden. Auliere 
R^ndbedingungen wie die Temperatur und eine Bat- 
teriespannung lassen sich durch entsprechende Al- 
gifithmen bei der Stromuberwachung weitgehend 
a.sschalten. 



[0073] Wenngleich bei einer solchen Stromauswer- 
tung alleine bereits gesetzliche Anforderungen an 
eine maximal zulassige Einklemmkrafl von z. B. ma- 
ximal 100 N erfullt werden konnen, so ist hier jedoch 
ein Kontakt mit dem in den Bewegungsablauf eingrei- 
fenden Objekt erforderlich. Bei der gezeigten Ausfuh- 
rung ist die Stromauswertung mittels des Sensors 38 
daher in Verbindung mit nach einem anderen Wirk- 
prinzip arbeitenden Sensoren zur Plausibilitatspru- 
fung Oder als zusatzlicher Schutz in nicht abgesicher- 
ten Bereichen des Verdeckmechanismus 4 vorgese- 
hen. 

[0074] Sobald eine Storung der Detektionseinrich- 
tung 7 erkannt wird oder die vorbeschriebene Senso- 
rik eine Einklemmsituation bei der Verdeckbewegung 
detektiert, wird die Verdeckbewegung in einem in 
Fig. 8 naher gezeigten Sicherheitsmodus gesteuert, 
in dem die Verdeckbewegung mit reduzierter Ge- 
schwindigkeit und Kraft fortgesetzt, stillgesetzt oder 
ganz oder teilweise reversiert wird. 

[0075] Wie dem Ablaufdiagramm in Fig, 8 zu ent- 
nehmen ist, wird hier in einem ersten Schritt S1 ein 
automatischer Start der Verdeckbewegung zum 
Schliefien des Verdecks ausgelost, wenn von einem 
Regensensor eine deflnierte Wassermenge detek- 
tiert wird. 

[0076] Nach dem Start der automatischen Verdeck- 
bewegung wird in einem weiteren Schritt S2 gepruft, 
ob die vorliegende optische Sensorik 8 funktiontuch- 
tig ist. Wenn dies zutrifft, wird eine Verarbeitungs- 
funktion S3 fur einen Normalmodus gestartet, in dem 
der Verdeckmechanismus 4 mit grolitmoglicher Kraft 
und Geschwindigkeit angetrieben wird. 

[0077] Dabei wird in einer Abfragefunktion S4 stan- 
dig abgefragt, ob das Verdeck 2 bereits seine Endpo- 
sition erreicht hat. Falls dies der Fall ist, wird in eine 
die UbenA/achungsfunktion beendende Verarbei- 
tungsfunktion S15 verzweigt. ansonsten wird das 
Verdeck 2 uber eine weitere Verarbeitungsfunktion 
S5 weiterhin in seiner SchlieBbewegung gehalten, 
wobei wahrend der Bewegung permanent in einer 
Abfragefunktion S6 uberpriift wird, ob ein Einklem- 
men uber die optische oder kapazitive oder sonstige 
Sensorik erkannt wird. 

[0078] Bei einem positiven Abfrageergebnis der Ab- 
fragefunktion S6, d. h. bei Erkennen einer Einklemm- 
situation, wird die Verdeckbewegung in einer nachfol- 
genden Verarbeitungsfunktion S7 zunachst gestoppt 
und eine Wartezeit gestartet. In einer auch „Time- 
out"-Funktion genannten Abfragefunktion SB wird 
wahrend des Stillstandes der Verdeckbewegung ab- 
gefragt, ob die Einklemmsituation weiterhin besteht. 

[0079] Falls die Einklemmsituation nicht weiter ge- 
geben ist, wird zuruckverzweigt zur Abfragefunktion 



S4. in der uberpruft wird, ob die Endposition des Ver- 
declcs 2 erreicht ist, ansonsten wird die Verdeckbe- 
wegung uber die Funktion S5 weiter zugelassen. 

[0080] Falls nach Ablauf der Wartezeit bei gestopp- 
ter Verdeckbewegung die Abfragefunktion S8 ergibt. 
daK die Einklemmsituation weiterhin besteht, wird mit 
einer Verarbeitungsfunktion S9 ein Sicherheitsmodus 
gestartet. Dieser Sicherheitsmodus wird ebenfalls 
gestartet, wenn unmittelbar nach Start der automati- 
schen Verdeckbewegung in der Abfragefunktion S2 
erkannt wird, dali die optische Sensorik 8 nicht funk- 
tionstuchtig ist. 

[0081] Nach Start des Sicherheitsmodus wird wie in 
dem Normalmodus zunachst in einer Abfragefunktion 
S10 uberpruft, ob das Verdeck 2 seine Endposition 
erreicht hat. Falls dies bereits der Fall ist, wird zu der 
die Uberwachung beendenden Funktion S15 ver- 
zweigt. 

[0082] Andernfalls wird die Verdeckbewegung uber 
eine Verarbeitungsfunktion S11 mit verminderter Ge- 
schwindigkeit v_min fortgesetzt, wobei wahrend die- 
ser verlangsamten Verdeckbewegung anhand einer 
Abfragefunktion S12 uberpruft wird, ob eine Ein- 
klemmsituation uber die kapazitive Sensorik oder die 
Stromauswertung erkannt wird. Wenn dies nicht der 
Fall ist, wird zur Abfragefunktion S10 zuriickver- 
zweigt und das Verdeck mit verminderter Geschwin- 
digkeit bis zum Erreichen seiner Endposition ge- 
sch lessen. 

[0083] Falls in der Abfragefunktion S12 in dem Si- 
cherheitsmodus eine Einklemmsituation erkannt 
wird. wird die Verdeckbewegung in einer Verarbei- 
tungsfunktion S13 je nach Schwere der Einklemmsi- 
tuation gestoppt Oder reversiert, wobei in einem wei- 
teren Schritt S14 eine Wartezeit gestartet wird. wah- 
rend der uberpruft wird, ob die Einklemmsituation 
weiterhin besteht. Solange dies der Fall ist, bleibt die 
Verdeckbewegung gestoppt oder reversiert. 

[0084] Mit Hilfe des Sicherheitsmodus wird ausge- 
schlossen, dad aufgrund eines Einfachfehlers die 
Automatikfunktion der Verdeckbewegung nicht ge- 
startet wird und dadurch das Fahrzeug gegebenen- 
falls beschadigt wird. Andererseits wird bei einer ein- 
deutigen Einklemmsituation sofort eine angemesse- 
ne Reaktion eingeleitet. 

[0085] Um eine moglichst sichere Auswertung der 
vorliegenden Signale zu gewahrleisten, ist eine kon- 
tinuierliche Verdeck-Positionserkennung 39 vorgese- 
hen. welche in Fla-9 prinzipmaliig dargestellt ist. 

[0086] Die Verdeck-Positionserkennung 39 wird 
durch mehrere Beschleunigungssensoren 40, 41, 42 
gebildet, welche jeweils auf einem bestimmten Dach- 
element angeordnet sind. so z. B. vorliegend der Be- 



schleunigungssensor 40 auf einem vorderen Dach- 
segment 43, der Beschleunigungssensor 41 auf ei- 
nem mittleren Dachsegment 44 und der Beschleuni- 
gungssensor 42 auf einem hinteren Dachsegment 
45. Die Beschleunigungssensoren 40. 41, 42 stellen 
sogenannte G-Sensoren dar, welche eine aktuelle 
Beschleunigung bezogen auf die Fall- bzw. Erdbe- 
schleunigung messen und wiedergeben. Die auf der 
Erde vorliegende Fallbeschleunigung von 9.81 m/s^ 
entspricht dabei 1 G {G = Gravitation). Die Beschleu- 
nigungssensoren 40, 41 , 42 messen nicht nur die Be- 
schleunigung des Elements, auf dem sie jeweils be- 
festigt sind. sondern auch die Neigung zur Erdober- 
flache. 

[0087] Die hier venA/endeten Beschleunigungssen- 
soren 40, 41, 42 arbeiten in einem Bereich von 0 G 
bis maximal 10 G und liefern eine Ausgangsspan- 
nung linear zu dem Beschleunigungswert. 

[0088] Die Beschleunigungssensoren lassen sich in 
dem Verdeck 2 frei positionieren, wobei lediglich auf 
die Ausrichtung in einem defmierten Koordinatensys- 
tem geachtet werden muli. 

[0089] Wie der Fia, 9 zu entnehmen ist, sind die Be- 
schleunigungssensoren 40, 41 , 42 an dem Verdeck 2 
uber einen geeigneten Leitungssatz oder einen hoch- 
flexiblen Streifenleiter mit einer Auswerteeinheit 46 
verbunden, die die Auswertung der Sensorsignale 
vornimmt und aus den einzelnen Positionen eine re- 
lative Position errechnet. Die errechnete relative Po- 
sition der Beschleunigungssensoren 40, 41, 42 bzw. 
der sie tragenden Bauteile wird von der Auswerteein- 
heit 46 uber ein Bussystem wie z. B. einen CAN-Bus 
47 an das Verdecksteuergerat 5 gesendet. 

[0090] In dem Verdecksteuergerat 5 befindet sich 
bei der hier gezeigten Ausfuhrung ein weiterer als 
G-Sensor ausgebildeter Beschleunigungssensor 48, 
der die Lage bzw. Neigung des Kraflfahrzeugs 1 in 
dem defmierten Koordinatensystem, dem auch die 
Beschleunigungssensoren 40, 41, 42 zugeordnet 
sind, ermittelt. Aus der Relativposition und der somit 
vorliegenden Information uber die Fahrzeugneigung 
errechnet das Verdecksteuergerat 5 die aktuelle Po- 
sition des Verdecks 2. 

[0091] Mit dieser Verdeck-Positionserkennung 39 
kann vorteilhafterweise auch auf ubiiche Verde- 
ckendlagenschalter verzichtet werden, da bei Errei- 
chen eines Anschlags des Verdecks 2, d. h. bei voll- 
standig geschlossener oder geoffneter Position, von 
den Beschleunigungssensoren 40. 41, 42, welche 
hierbei eine starke negative Beschleunigung erfah- 
ren, ein entsprechender Impuls ausgegeben wird. 

[0092] Des weiteren ist es mit der kontinuierlichen 
Verdeck-Positionserkennung 39 moglich, eine adap- 
tive, beispielsweise durch ein einmaliges manuelles 



Anfahren einzelner definierter Verdeckpositionen 
selbstlemende Steuerung der Verdeckbewegung zu 
realisieren. 

[0093] Dabei kann die Verdeckposition mit hoherer 
Genauigkeit bestimmt werden, wodurch wiederum 
eine bessere Erkennung einer Einklemmsituation bei 
der Verdeckbewegung moglich ist. 

Bezugszeichenliste 



1 Cabriolet-Kraftfahrzeug 

2 Verdeck 

3 Verdeckaufnahmeraum 

4 Verdeckmechanismus 

5 Steuereinrichtung, Verdecksteuergerat 

6 Verdeckantrieb 

7 Detektionseinrichtung 

8 optische Sensorik 

9 Bildsensor, Kamera 

10 Bildsensor, Kamera 

11 Windschutzscheibenrahnnen 

12 Fahrzeuginnenraum, Fahrgastraum 

1 3 Siclitbereich 

14 Lichtsende-Empfangseinrichtung 

1 5 Lichtsende-Empfangseinrichtung 
16-21 Lichtebene 

22-25 kapazitiver Sensor, Sensorfolie 

26 Element des Verdeckgestanges 

27 Element des Verdeckgestanges 

28 Spannbugel 

29 Bereich, der an Fenster grenzt 

30 Anlagebereich an Windschutzscheiben- 
rahmen 

31 Verdeckaufnahmeraumdeckel 

32 Elektroden 

33-36 Auswerteelektronik, Auswerteschaltung 

37 Schwellwertschalter 

38 Sensor zur Stromaufnahme 

39 Verdeckpositionserkennung 
40-42 Beschteunigungssensor, G-Sensor 

43 vorderes Dachsegment des Verdeckge- 
stanges 

44 mittleres Dachsegment des Verdeckge- 
stanges 

45 hinteres Dachsegment des Verdeckge- 
stanges 

46 Auswerteeinheit 

47 CAN-Bus 

48 Beschleunigungssensor, G-Sensor 

49 kapazitive Sensorik 
I Strom 

S1-S1 5 Verfahrensschritt der Verdecksteuerung 
t Zeit 

X Bereich aus Pixelwertverlauf nach Diffe- 

renz 

bildung uberder Zeit 
Y Bereich eines Stromverlaufes uber Ver- 

deckpo 
sitionen 



Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeug mit einem fahrbaren Verdeck 
(2), einer Steuereinrichtung (5) zur Steuerung einer 
Verdeckbewegung und einer Detektionseinrichtung 
(7), welche eine Sensorik (8, 38, 49) zur Erkennung 
eines Eingriffs in einen Bewegungsraum eines Ver- 
deckmechanismus (4) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Sensorik (8, 38, 49) nach unter- 
schiedlichen Meliprinzipien messende Sensoren (9, 
10, 14, 15, 22 - 25. 38) aufweist, wobei nach Erken- 
nen einer Storung der Detektionseinrichtung (7) Oder 
nach Erkennen einer Einklemmsituation die Verdeck- 
bewegung in einem Sicherheitsmodus (S9) gesteuert 
wird, in dem die Verdeckbewegung mit reduzierter 
Geschwindigkeit und Kraft fortgesetzt oder stillge- 
setzt Oder reversiert wird. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dali ein Tell der Sensoren (9, 10, 14, 
15) eine optische Sensorik (8) bildet. 

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dall die optische Sensorik (8) mit einer 
optischen Lichtsende- und Empfangseinrichtung (14, 
15) ausgebildet ist, welche um den Bewegungsraum 
des Verdecks (2) wenigstens eine Lichtebene (16 - 
21) bildet und einen Eingriff in die Lichtebene durch 
Reflexionserkennungsmittel detektiert. 

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali ein Laser Lichtquelle der Licht- 
sende- und Empfangseinrichtung (14, 15) ist. 

5. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft eine Auswerteeinheit 
vorgesehen ist, welche aus Ausgangssignalen der 
Reflexionserkennungsmittel eine Entfernung 
und/oder einen Winkel des Eingriffs in die Lichtebene 
(16-21) berechnet 

6. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 3 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dali wenigstens eine 
Lichtebene (19, 20, 21) auf einer einem Fahrgas- 
traum (12) zugewandten Seite des Verdeckmecha- 
nismus (4) gebildet wird. 

7. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 3 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dali wenigstens eine 
Lichtebene (16, 17, 18) auf einer einer Fahrzeugau- 
(ienseite zugewandten Seite des Verdeckmechanis- 
mus (4) gebildet wird. 

8. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 2 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dafi die optische Senso- 
rik (8) mit wenigstens einem Bildsensor (9, 10), ins- 
besondere einer Kamera, ausgebildet ist, welcher 
den Bewegungsraum des Verdeckmechanismus (4) 
iibenA/acht. 



9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daU von einer Auswerteeinheit ein Ein- 
griff in den Bewegungsraum des Verdeckmechanis- 
mus (4) mittels Differenzbild-Auswertung detektiert 
wird. 

10. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8 Oder 9. da- 
durch gekennzeichnet, daR der wenigstens eine 
Bildsensor (9, 10) zusatzlich einer Einrichtung zur 
UbenA/achung des Fahrzeuginnenraumes (12) 
und/oder der Position von Fahrzeuginsassen zuge- 
ordnet ist. 

11. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, da(i die Sensorik 
wenigstens einen kapazitiven Sensor (22 - 25) um- 
fadt. 

1 2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, da(i bei einem Ansprechen einer Aus- 
wahl mehrerer kapazitiver Sensoren (22 - 25), insbe- 
sondere eines Sensors oder zweier benachbarter 
Sensoren, eine Einklemmsituation erkannt wird. 

13. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, da(i wenigstens ein kapaziti- 
ver Sensor (22 - 25) zur Erkennung einer Einklemm- 
situation im Bereich scharnierartig verbundener Ele- 
mente (26, 27) eines Verdeckgestanges und/oder ei- 
nes Spannbugels (28) und/oder eines Verdeckauf- 
nahmeraumdeckels (31) und/oder an einem Wind- 
schutzscheibenrahmen (11) und/oder einem an ein 
Fenster angrenzenden Bereich (29) angeordnet ist. 

14. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 11 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, da(J der kapazitive 
Sensor (22 - 25) zur Erkennung der Einklemmsitua- 
tion zwischen einem Dichtungsprofil und/oder Ver- 
kleidungsteil und dessen Auflage angeordnet ist. 

15. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 11 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dad der kapazitive 
Sensor (22 - 25) folienartig ausgebildet ist, wobei 
Elektroden (32) auf einem Folienmaterial angeordnet 
sind. 

1 6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad als Dielektrikum des kapazitiven 
Sensors (22 - 25) Luft vorgesehen ist. 

17. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 11 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dad der kapazitive 
Sensor (22 - 25) mit einem automatisch nachregeln- 
den Schwellwertschalter (37) verbunden ist. 

18. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dad die Sensorik 
wenigstens einen Sensor (38) zur Erfassung einer 
Stromaufnahme eines Verdeckantriebs (6) umfadt, 
welcher mit einer Auswerteeinheit verbunden ist, mit- 



tels der durch Vergleich eines aktuellen Stromver- 
laufs mit einer charakteristlschen Anderung des 
Stromverlaufs oder mathematisch ermittelten Ein- 
klemmerkmalen eine Einklemmsituation detektierbar 
ist. 

19. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 2 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dali der Sicher- 
heitsmodus (S9) gestartet wird, wenn eine Storung 
der optischen Sensorik (8) erkannt wird. 

20. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dafi in einem Nor- 
malmodus (S3) bei als funktionstuchtig erkannter 
Sensorik nach einem Erkennen einer Einklemmsitua- 
tion und einem Stop und/oder Reversieren der Ver- 
deckbewegung eine Wartezeit gestartet wird, wah- 
rend der abgefragt wird, ob die Einklemmsituation 
weiterhin besteht, wobei bei einem positiven Abfra- 
geergebnis der Sicherheitsmodus (S9) gestartet 
wird. 

21. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dafi in dem Sicher- 
heitsmodus (S9) eine Verarbeitungsfunktion (S11) 
zum SchliefJen oder Offnen des Verdecks (2) mit ver- 
minderter Geschwindigkeit (v__min) gestartet wird, 
wahrenddessen in einer Abfragefunktion (S12) einer 
Auswerteeinheit gepruft wird, ob eine Einklemmsitu- 
ation besteht, wobei bei einem positiven Abfrageer- 
gebnis eine Verarbeitungsfunktion (S13) zum Stop 
und/oder Reversieren der Verdeckbewegung gestar- 
tet wird. 

22. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dali die Reaktion 
des Fortfahrens der Verdeckbewegung mit vermin- 
derter Geschwindigkeit (v_min) oder des Stoppens 
Oder Reversierens der Verdeckbewegung in Abhan- 
gigkeit der erkannten Einklemmsituation erfolgt. 

23. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, dali eine Abfrage 
nach einer Storung der Detektionseinrichtung (7) 
Oder dem Erkennen einer Einklemmsituation nach ei- 
nem automatischen Start (SI ) der Verdeckbewegung 
erfolgt. 

24. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dali zur Uben/va- 
chung der Position des Verdecks (2) eine kontinuier- 
liche Verdeck-Positionserkennung (39) vorgesehen 
ist, bei der mittels eines eine aktuelle Beschleunigung 
bezogen auf die Fallbeschleunigung messenden Be- 
schleunigungssensors (40, 41 , 42) die Position eines 
definierten Elements (43, 44, 45) des Verdeckmecha- 
nismus (4) ermittelt wird. 

25. Kraftfahrzeug nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali mehrere Beschleunigungssenso- 



ren (40. 41. 42) an Elementen (43. 44. 45) des Ver- 
deckmechanismus (4) angeordnet und mit einer Aus- 
werteeinheit (46) verbunden sind, die aus Signalen 
der Beschleunigungssensoren (40, 41. 42) eine rela- 
tive Position errechnet, welche zusammen mit einer 
vorliegenden Information uber die Fahrzeugneigung 
die aktuelle Verdeckposition ergibt. 

26. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 25. dadurch gekennzeichnet. dali die Steuerein- 
richtung (5) zur Steuemng der Verdeckbewegung ei- 
nen weiteren Beschleunigungssensor (48) zur Emiitt- 
lung der Fahrzeugneigung aufweist. 

27. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 26, dadurch gekennzeichnet, dali die Sensorik 
Teil eines Regensensors ist. 
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